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ABSTRAK. Penelitian pemaparan Mn2+ pada Nannochloropsis salina di
lingkungan air tanah.  Penelitian ini dilakukan untuk menentukan pola
pertumbuhan dan efisiensi penjerapan pada N. salina. Pada penelitian ini, salinitas
air tanah yang digunakan yaitu 5 ‰. Pemaparan Mn2+ dengan konsentrasi 1, 3 dan
5 ppm dilakukan di awal masa pertumbuhan N. salina. Pertumbuhan N. salina
diamati setiap hari dengan cara menghitung jumlah populasi menggunakan
hemositometer. Konsentrasi Mn2+ setelah pemaparan ditentukan dengan
menggunakan SSA. Hasil yang diperoleh menunjukkan pertumbuhan N. salina
pada kontrol lebih tinggi dibandingkan dengan kultur yang dipaparkan Mn2+.
Pertumbuhan optimum N. salina pada kontrol dan yang dipaparkan Mn2+ 1 dan 3
ppm terjadi pada hari ke-15 sedangkan yang dipaparkan Mn2+ 5 ppm terjadi pada
hari ke-19. Efisiensi penjerapan maksimum Mn2+ dengan konsentrasi 1, 3 dan 5
ppm secara berturut-turut yaitu 64,29; 64,19 dan 67,26 %.
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PENDAHULUAN
Masalah pencemaran air di
Indonesia setiap tahun semakin
meningkat akibat dari aktifitas
manusia yang menghasilkan limbah
pertanian, domestik maupun industri
(Alkhair, 2013). Di antara logam-
logam berat, mangan merupakan
polutan berbahaya jika masuk ke
sistem perairan. Limbah mangan
dapat berasal dari limbah
pertambangan, maupun pabrik
pengolahan tekstil dan pembuatan
logam campuran atau aloi (Ariffeni,
2011).
Mangan adalah logam berat
yang diperlukan oleh tubuh tetapi
dapat juga menjadi racun bagi tubuh,
di dalam tubuh manusia, mangan
dalam jumlah kecil tidak
menimbulkan gangguan kesehatan,
tetapi dalam jumlah yang besar dapat
terakumulasi di dalam hati dan
ginjal, umumnya dalam keadaan kro-
nis, mangan dapat menimbulkan
gangguan pada sistem syaraf dan
menunjukkan gejala seperti
Parkinson yang menyebabkan
gangguan pada pertumbuhan tulang
2(Hartini, 2012). Toksisitas mangan
relatif telah tampak pada konsentrasi
rendah sehingga nilai ambang batas
(NAB) mangan yang dapat
digunakan dalam air minum adalah
0,05 mg/L dan antara 0,01 dan
0,02 mg/L dalam air yang dapat
digunakan untuk keperluan industri.
(Adeogun, 2013).
Salah satu metode yang dapat
mengurangi kadar logam berat dalam
perairan adalah biosorpsi (Hashim,
2008). Biosorpsi merupakan
teknologi untuk menghilangkan
logam berat yang memerlukan biaya
relatif murah dibandingkan dengan
proses lain khususnya jika akan
diterapkan pada kapasitas yang besar
(Barleani, 2005). Menurut Doshi
dkk., (2008), salah satu bahan
biologis yang dapat digunakan untuk
biosorpsi adalah mikroalga
Nannochloropsis salina karena
spesies ini mampu mengakumulasi
logam berat di dalam jaringan
tubuhnya meskipun pada konsentrasi
logam yang tinggi dalam perairan,
karena mengandung gugus-gugus
fungsi seperti amina, amida dan
karboksilat yang bertindak sebagai
ligan (Haryanti dkk., 2010).
Logam berat yang terserap ke
dalam sel mikroalga kemudian akan
masuk pada jalur metabolisme
(Bajguz, 2011), sehingga dapat
menyebabkan gangguan fungsi sel
mikroalga di mana keadaan ini dapat
diamati dengan terjadinya penurunan
jumlah sel yang hidup (Rios dkk.,
2007). Logam yang diadsorpsi akan
terakumulasi pada tumbuhan setelah
membentuk kompleks dengan unsur
atau senyawa lain (Hala, 2013).
METODE PENETILIAN
Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah larutan
medium Conwy, vitamin, air tanah
steril, biakan murni N. salina yang
diperoleh dari BPP-BAP Maros,
larutan HNO3 p.a, kristal Mn(NO3)2.
4H2O, akuades dan aluminium foil.
Air tanah steril diperoleh dari
air tanah yang diatur salinitasnya
sampai 5 ‰ dengan laut air dan
disaring dengan kertas saring
Whatman dan membran sellulosa
nitrat Millipore 0,45 µm lalu
disterilisasi dalam autoklaf.
Alat Penelitian
Peralatan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah alat gelas
3yang umumnya digunakan
dilaboratorium, aerator merek
Amara, alat pencacah hemositometer
merek Marierfield LOT-No 4551,
oven merek SPNISOSFD, mikroskop
Nikon SE dengan perbesaran sampai
dengan 125 kali, sentrifus pada
Laboratorium Kimia Anorganik,
SSA merek Buck Scientific model
205 VGP pada Laboratorium Kimia
Analitik FMIPA Unhas, HPLC pada
PT. Saraswanti Indo Genetech Bogor
dan autoklaf merek All American
model No. 1925 pada Laboratorium
Biokimia FMIPA Unhas.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Juni sampai dengan
Oktober 2015 di Laboratorium
Kimia Anorganik FMIPA Unhas.
Analisis SSA dilakukan di
Laboratorium Kimia Analitik
Jurusan Kimia FMIPA Universitas
Hasanuddin, Analisis asam amino
dilakukan di PT. Saraswanti Indo
Genetech Bogor
Prosedur Penelitian
Penyiapan N. salina
Mikroalga uji N. salina
sebanyak 3,7 mL dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 50 mL yang berisi
30 mL air tanah steril salinitas 5 ‰,
kemudian ditambahkan dengan
0,1 mL medium Conwy dan 1 tetes
vitamin. Volume erlenmeyer
dicukupkan dengan air tanah steril
hingga 50 mL. Larutan diaduk,
dihubungkan dengan aerator dan
ditutup. Mengacu pada penelitiaan
sebelumnya (Hala dkk., 2004)
kondisi kultivasi N. salina diatur
pada pH netral, suhu 20 oC,
intensitas cahaya 4000 lux.
Pertumbuhan N. salina diamati setiap
hari sampai di peroleh kepadatan
yang dinginkan untuk selanjutnya
digunakan pada prosedur berikutnya.
Pertumbuhan N. salina yang
terpapar Mn2+
Pertumbuhan N. salina yang
terpapar Mn2+ dilakukan dengan
menggunakan air tanah steril dan
medium Conwy, pada kondisi:
salinitas medium 5 ‰, pencahayaan
kontinu, aerasi dan suhu ruangan
20 oC.
Air tanah steril sebanyak
300 mL dimasukkan masing-masing
ke dalam 4 buah toples, kemudian
larutan Mn2+ dengan konsentrasi 1, 3
dan 5 ppm ditambahkan ke dalam
masing-masing toples. Satu toples
digunakan sebagai kontrol.
4Selanjutnya 1 mL larutan Conwy,
1 tetes vitamin dan 10 mL biakan
murni N. salina dengan kepadatan
awal 30 x 104 sel/mL ditambahkan
ke dalam toples, lalu volumenya
ditambahkan hingga 500 mL dengan
air tanah steril. Larutan
dihomogenkan dan dihubungkan
dengan aerator, lalu didiamkan
dalam ruangan bersuhu tetap dengan
cahaya cukup. Pengamatan
pertumbuhan N. salina dilakukan
setiap hari menggunakan mikroskop
dan hemositometer.
Pengamatan dampak
penambahan logam terhadap
pertumbuhan N. salina dilakukan
dengan  cara  menghitung  jumlah
sel N. salina per milimeter media
setiap hari sampai diperoleh
pertumbuhan optimum. Sampel
diambil menggunakan pipet steril
sebanyak 0,1 mL dan diteteskan pada
hemositometer.  Jumlah kepadatan
sel dengan 4 bidang pengamatan (1,
2, 3 dan 4) dan dihitung sesuai
dengan persamaan 3 dengan bantuan
mikroskop.
Σ sel =
1+2+3+4
4
x 104 sel/mL (3)
Pengukuran Konsentrasi Logam
a. Pembuatan Larutan Induk
Larutan Mn2+ 1000 ppm,
yang dibuat dengan cara
menimbang Mn(NO3)2.4H2O
sebanyak 4,5687 gram lalu
dilarutkan dengan akuades kemudian
diencerkan dengan akuades dalam
labu ukur 1 L.
b. Pembuatan Larutan Baku dan
Larutan Standar Mn2+
Larutan baku logam
Mn2+ 100 ppm dibuat dengan
memipet 10 mL larutan stok
1000 ppm dan dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 mL, selanjutnya
diencerkan dengan air sampai tanda
batas. Larutan standar Mn2+ dibuat
dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 0,8;
1,6 dan 3,2 ppm.
c. Proses Pengambilan Fitrat
Konsentrasi logam dalam
medium kultur ditentukan setiap
24 jam dengan   menggunakan  SSA.
Masing-masing  medium  kultur
dipipet sebanyak 5  mL  setiap
24 jam,  kemudian  disentrifugasi
sampai filtrat dan residu terpisah.
Filtrat kemudian di simpan pada
lemari pendingin.
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c. Penentuan Efesiensi Penjerapan
Efesiensi penjerapan logam
oleh mikroalga N. salina dihitung
dengan berdasarkan perbandingan
konsentrasi logam yang terjerap
dengan konsentrasi logam
mula-mula. Pengukuran konsentrasi
logam dilakukan pada filtrat medium
(prosedur b) dengan menggunakan
SSA melalui persamaan (4)
A  = a . b. c (4)
Di mana c adalah konsentrasi, a
adalah absorptivitas (L/g x cm), b
adalah panjang medium absorpsi dan
A adalah absorban. Nilai efesiensi
penyerap (Ep) diperoleh dari
persamaan (5)
Cs =  Co – Cf (5)
Ep =
Cs
Co
x 100 % (6)
Di mana Cs adalah konsentrasi logam
terserap, Co adalah konsentrasi awal
ion logam dan Cf adalah konsentrasi
ion logam dalam filtrat medium.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pola Pertumbuhan N. salina pada
kultur yang Tercemar Mn2+
Pola pertumbuhan N. salina
di lingkungan air tanah dengan
salinitas 5‰ pada kontrol dan kultur
yang tercemar Mn2+ dapat dilihat
pada Gambar 2, di mana jumlah
populasi dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.
Gambar 2. Pola pertumbuhan
N. salina pada kontrol dan kultur
yang terpapar Mn2+ 1, 3 dan 5 ppm
Pertumbuhan optimum
N. salina kontrol terjadi pada hari ke-
15 dengan jumlah populasi sebesar
471,75 × 104 sel/mL. Pertumbuhan
optimum N. salina yang tercemar
Mn2+ 1 dan 3 ppm terjadi pada hari
ke-15, dengan jumlah populasi
berturut-turut sebesar 386 dan
205,5 × 104 sel/mL. Sedangkan pada
kultur yang tercemar Mn2+ 5 ppm,
pola pertumbuhan N. salina
cenderung berfluktuasi, dengan
pertumbuhan optimum terjadi pada
hari ke-19 sebesar 92 × 104 sel/mL.
Setelah N. salina mencapai
pertumbuhan optimum, secara umum
penurunan jumlah polulasi terjadi.
Hal ini disebabkan oleh ketersedian
nutrien dalam kultur yang semakin
6berkurang dengan semakin
meningkatnya jumlah populasi yang
mengkonsumsi nutrien tersebut.
Selain itu, adanya bahan organik
mikroalga yang mati dan mengendap
ke dasar kultur dapat menjadi
kompetitor baru bagi N. salina yang
masih hidup dalam penggunaan
oksigen terlarut di dalam medium
pertumbuhan (Hala, 2013).
Jumlah populasi N. salina
dalam kultur yang terpapar Mn2+
lebih rendah jika dibandingkan
dengan kontrol. Meskipun pada
konsentrasi 1 ppm, tidak
menunjukkan perbedaan jumlah
populasi yang signifikan, pada
konsentrasi 3 ppm dan 5 ppm,
perbedaan yang sangat signifikan
terlihat jelas dengan kontrol. Hal ini
dipengaruhi oleh semakin tingginya
konsentrasi Mn2+ sehingga dapat
mengganggu proses pertumbuhan
N. salina. Logam Mn merupakan
logam esensial yang dibutuhkan oleh
tumbuhan pada konsentrasi tertentu,
akan tetapi  dalam  jumlah yang
berlebihan dapat menyebabkan efek
toksik bagi organisme
(Widowati, 2008). Menurut Hala
(2013), konsentrasi ion logam yang
lebih tinggi akan meningkatkan
kenaikan jumlah ion yang
menyebabkan toksisitas ion logam
berat lebih tinggi sehingga
kemampuan adaptasi N. salina tidak
dapat mengimbangi kuantitas dan
toksisitas ion logam berat dalam
medium dan  menghambat sel-sel
N. salina melakukan pertumbuhan
dan reproduksi.
Selain konsentrasi yang
tinggi, pertumbuhan N. salina
mengalami penurunan yang
signifikan juga karena adanya
interaksi ion logam pada permukaan
sel mikroalga yang mengandung
lapisan lemak, permukaan tubuh
mikroalga ditutupi oleh membran sel
sehingga potensi untuk berinteraksi
dengan ion logam dalam air tinggi
(Fhencel, 1988), di mana
mengandung berbagai gugus fungsi
seperti N-terminal dari gugus ─NH2,
C-terminal dari gugus ─COO-,
S-terminal dari gugus ─SH dan
gugus fungsi rantai samping yang
berpotensi mengikat logam pada
permukaan sel mikroalga
(Chu dan Hashim, 2007).
Waktu pertumbuhan
N. salina hingga mencapai
pertumbuhan optimum pada kondisi
air tanah terjadi pada hari ke-15,
7berbeda dengan waktu pertumbuhan
N. salina pada kondisi air laut.
Penelitian Hala dkk., (2013)
menunjukkan bahwa pertumbuhan
optimum N. salina menggunakan
kultur dengan kondisi air laut terjadi
pada hari ke-8 dengan jumlah
populasi sebesar 105 × 104 sel/mL.
Efisiensi Penjerapan N. salina
terhadap ion logam Mn2+
Nilai efisiensi penjerapan
N. salina di lingkungan air tanah
pada salinitas 5 ‰ terhadap Mn2+
dengan konsentrasi 1, 3 dan 5 ppm
disajikan pada Gambar 3.
Gambar 3. Grafik nilai Ep N. salina
setelah pemaparan
Mn2+ 1, 3 dan 5 ppm
Nilai Ep dapat dihitung
dengan mengunakan persamaan 6.
Gambar 3 menunjukkan perbedaan
nilai Ep untuk setiap konsentrasi.
Penjerapan maksimum N. salina
terhadap Mn2+ 1 ppm terjadi pada
hari ke-3 dengan konsentrasi logam
yang terjerap sebesar 0,64 ppm dan
nilai Ep sebesar 64,29 %. Sedangkan
pada konsentrasi 3 ppm, nilai Ep
maksimum terjadi pada hari ke-4
sebesar 64,19 % dengan konsentrasi
yang terjerap sebesar 1,93 ppm, lebih
rendah dari Ep maksimum
Mn2+ 1 ppm. Nilai Ep pada
Mn2+ 1 dan 3 ppm mengalami
fluktuasi. Nilai Ep logam yang
berfluktuasi diduga terkait dengan
kemampuan desorpsi pada mikroalga
sebagai bentuk pertahanan diri.
Desorpsi merupakan proses
pelepasan kembali ion/molekul yang
telah berikatan dengan gugus aktif
pada absorben (Triani, 2006). Selain
itu, nilai Ep Mn2+ 1 dan 3 ppm yang
tidak menunjukkan penurunan yang
signifikan, hal ini mengindikasikan
bahwa N. salina masih mampu
menolerir logam berat Mn pada
konsentrasi 1 dan 3 ppm.
Nilai Ep maksimum pada
Mn2+ 5 ppm terjadi pada hari
pertama sebesar 67,26 % dengan
konsentrasi yang terjerap sebesar
3,36 ppm. Akan tetapi, selanjutnya
terjadi penurunan nilai Ep secara
terus menerus. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan maksimum atau
kemampuan N. salina untuk
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8beradaptasi atau kemampuan untuk
menjerap Mn2+ 5 ppm paling tinggi
hanya dapat terjadi pada hari pertama
dan selanjutnya terjadi penurunan.
Dibandingkan dengan nilai
Ep 1 dan 5 ppm, mikroalga N. salina
masih mampu menolerir logam berat
Mn dengan konsentrasi 3 ppm, di
mana perubahan nilai Ep Mn2+
3 ppm tidak besar dan cenderung
konstan.
Nilai Ep Mn2+ 1 dan 5 ppm
pada hari ke-18 menunjukkan Ep
yang bernilai minus dengan
konsentrasi Mn2+ dalam filtrat
berturut-turut sebesar 1,18 dan
6,45 ppm, hal ini dapat disebabkan
karena N. salina mengalami desorpsi
sehingga N. salina melepaskan
semua logam yang telah diserap dan
tidak dapat lagi menjerap logam
berat.
Secara umum hasil
perhitungan Ep memberikan
gambaran bahwa penjerapan ion-ion
logam oleh N. salina cenderung
terjadi di awal waktu kontak. Hal ini
terjadi karena adanya sejumlah situs
aktif yang terdapat pada mikroalga
sehingga hambatan sterik gugus
fungsi pada permukaan setelah
penjerapan awal terjadi, sehingga
waktu yang lama dibutuhkan
untuk mencapai kesetimbangan
(Murphy, 2007). Nilai Ep maksimum
untuk setiap konsentrasi pada Mn2+
dapat diurutkan sebagai
5 > 1> 3 ppm.
KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan, dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut:
1. Waktu optimum pertumbuhan
N. salina pada kondisi air tanah
untuk kontrol dan kultur yang
terpapar Mn2+ 1 dan 3 ppm pada
hari ke-15 dengan jumlah
populasi berturut-turut sebesar
471,75 x 104, 386 x 104 dan
205,5 x 104 sel/mL. Sedangkan
kultur yang terpapar Mn2+ 5 ppm
pada hari ke-19 dengan jumlah
populasi 92 x 104 sel/mL.
2. Nilai Ep ion logam oleh N. salina
pada kondisi air tanah
untuk kultur yang terpapar
Mn2+ 1, 3 dan 5 ppm berturut-
turut adalah 64,29; 64,19 dan
67,26 %.
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